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論文内容の要旨
本論文は、非線形誘電応答を用いた醇母の活性測定についてまとめたものである。発酵や培養プロセス
の分野において、微生物の活性状態を知ることは重要であり、しかもその測定にはオンラインでかつ高速
性が要求される。
このような要求に基づき、簡便でリアルタイムな測定が可能と考えられる、非線形誘電J，[.;答を利附した
微生物の活性測定システムを構築した。また、構築したシステムを用い酵母 (S.cereuisiae)の各成長段
階に対する応答変化を測定し、活'性測定における基礎的な研究を行った。
まず、第 l章では、これまでの研究背景とその経緯について述べた。
第2章では酵母活性の測定のために、測定精度、外来ノイズの影響の面より適した解析手法及び測定シ
ステムを提案した。
第3章では、以前の研究報告と同様の手法で測定を行い、乾燥醇母が休眠中である場合、従来までの報
告と一致することを確かめた。さらに、乾燥酵母が活動中では偶数高調波が発生することを述べた。しか
し測定の安定性は、電極により大きく影響を受けることが分かった。
第4章では、電極の安定性向上のために、材料の遣いや汚れなどの点より検討を行った。その結果、適
している電極としては白金もしくは金であった。また、従来までの長時間のエイジングよりも電極をクリ
ーニングすることで安定性が高ーまることを述べた。
第5章では、第4章の結果を受け、測定前に電極クリーニングを行うことで、安定した結巣を得ること
ができた。このとき、乾燥酵母の活動中の応容は、時間経過とともに第2.3. 5高調波が減少し第4高調
波が増加する結果となった。また、電極材料の遠いによりその高調波出現パターンが変化することも示し
た。さらに、培養酵母では、第2，3. 5高調波が定常期に、第4高調波が対数増殖期に応答を生じ、この
結果による成長段階判定の可能性を示した。
第6章では、計測や考察の簡便性のために、 2電極セルによる測定を行いその時の電流波形を観察した。
その結果、各高調波が測定時間の経過とともに変化する現象が観察された。このとき、第 2高調波の時間
に対する変化量が誘導期から定常期に向うに従い減少することを示した。この第2高調波の時間に対する
変化より、酵母の活性状態の判別が可能となることを述べた。最後に、非線形誘電応答の発生原凶は以前
の報告で述べられていた細胞の誘電率の変化によるものだけではなく、電極付近での細胞と電極との関係
にもよることを示唆した。
第7章では、以卜の研究成果の棟要を総括した。
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論文審査の結果の要旨
発酵や倍養プロセスの分野において、微生物の活性状態を知ることは重要であり、しかもその測定には
オンラインでかつ高速性が要求される。本論文では、簡便でリアルタイムな測定が可能と考えられる、非
線形誘電応答を利用した微生物の活性測定システムを構築し、酵母 (ωS.cereυ吋iωSt印αeω)のj活岳件
成果がまとめられている。
まず、構築した非線形誘電応答を利用した活性測定システムは、測定精度、外来ノイズの影響や線形性
の面より考察されており、その性能は酵母の活性測定が十分に可能であることを明らかにしている。また、
従米の手法である長時間のエイジングよりも電極をクリーニングすることで電極の安定性が高ーまることも・
明らかにしている。この構築した活性測定システムを用い、休眠中の乾燥酵母に対する非線形誘電応答の
再現性を確かめている。
次に、培養鰐母に対する測定では、細胞濃度を約107個/叫に揃えた場合に、奇数高調波は培長時間と共
に減少、偶数高調波は対数噌殖期にピークを持つという特徴の有る応答を見出し、この結果を利用するこ
とにより酵母の成長段階の判定が可能であることを示している。
さらに、測定の簡便化を目指し 2電極セルによる測定を行い、各高調波が測定時間の経過とともに定化
する減少を観察し、第2高調波の時間に対する変化量が培養時間と共に減少することを示している。これ
により酵封の活性状態の判別が可能となる。最後に、非線形誘電応答の発生原因は以前の報告で述べられ
ていた細胞の誘電率の変化によるものだけではなく、細胞の電極への付着によっても生じることを示して
いる。
以ヒのように、本研究は、非線形誘電応答を用いた酵母の活性測定について検討したものであり、本研
究で得られた成果は、培畳プロセスにおける微生物活性モニタリング技術及び電気計測技術の発展に資す
るところ大である。よって本論文の著者は、博士(工学)の学位を授与される資格を有するものと認める。
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